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SCHIEFER,Peter: Kontaktlose Positions- und 




Drehzahlerkennung mit integrierten Hall- Sensoren. 




In: Components 32, 1994, H.3, S .76-79; 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Einrichtung zur Schaitzustandserkennung von Schutzen 

(§) Soiche SchOtze weisen ubficherweiee wenigstens eino 
SchaitbrOcke mit zugehdrigem Bruckentrager, einen Anker 
und ein zugehdriges Joch mit Schutzmagnetspuien auf. 
Diese Anordnung ist erfindungsgemaS durch wenigstens 
eine MeBeinrichtung (10, 15) zur Position sbestimmung des 
BrQckentragers (2) und eine elektronische Schaltung (20 bis 
29) zur Oberwachung des Schaltzustandes der Schutzma- 
gnetspula und zur Auswertung der Positionssignate einer- 
seits und der Schaltzustendssignale andererselts gekenrv- 
zefchnet. Dabai ist die Positions meBoinrichtung vorzugswei- 
se eine statische Differential -Ha II -Effekt-Sonde (15). Zur 
berOhrungsf reien Messung des Schaltzustandes der Schutz- 
magnetspule (8) wird unter anderem ein Hafl-Effekt-IC (60) 
^ verwendet, mit dem das magnettsche Streufeld gemessen 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfinduhg bezieht sich auf eine Einrichtung zur Schaltzustandserkennung von SchOtzen, die wenigstens 
eine Schaltbriicke mit zugehorigem Bruckentrager, einen Anker und ein zugehdriges Joch mit SchQtzmagnet- 
5 spuleaufweisen. 

" Im regularen Betriebszustand eines Schutzes ist dessen Schaltzustand durch das Ein- bzw. Ausschalten der 

Schutzmagnetspule definiert Es ist jedoch wichtig, auch unabhangig vom Schaltzustand der Schutzansteuerung 
erkennen zu kdnnen, ob das Schutz tatsachlich den vorgegebenen Schaltzustand einnimmt oder ob eine Stoning 
vorliegt Stdrursachen kdnnen z. B. eine Leitungsunterbrechung in der SchOtzmagnetspule oder der Steuerlei- 
10 tung sein, ein nicht korrektes Schaiten des Steuerschalters, beispielsweise des Tasters oder des im allgemeinen 
vorhandenen Hilfsschutzes, eine VerschweiBung der Schutzhauptkontakte, eine mechanische Blockierung 
oddgL 

Weitere Stdrungen kdnnen das Stromtragverhalten der Hauptkontakte betreffen, wie der Bruch der Kontakt- 
brucke oder der Bruch des BrQckenhalters, Fremdschichten auf den Kontakten oder ahnliches. Letztere Stdr- 

15 moglichkeiten kdnnen unter Umstanden durch Strommessung an den Hauptstrombahnen und Auswertung der 
Stromsignale Gberwacht werden. 

Mit der alteren, nicht vorverdffentlichten deutschen Patentanmeldung P 44 30 3823 wird ein elektromechani- 
sches Schaltgerat mit wenigstens einem beweglichen Kontakt und zugehorigem Antrieb in einem Gerategehau- 
se mit Mitteln zur beruhrungslosen Erkennung des Schaltzustandes vorgeschlagen, bei dem zur Erkennung der 

20 Schahzustande Magnetfeldsensoren vorhanden sind, die an geeigneter Stelle innerhalb und/oder auBerhalb des 
Gerategehauses angeordnet sind und die mit den bestimmten Schaltzust&nden verknQpfte Magnetfeldwerte 
erfassen. Demgegenuber ist spezieli bei Schutzen eine genaue Positionsbestimmung des Bruckentragers, z. B. 
das Oberschreiten einer vorgegebenen Positionsmarke, notwendig, urn eine KontaktverschweiBung als solche 
erkennen zu kdnnen. 

25 Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Einrichtung zur Schaltzustandserkennung spezieli von Schutzen 
anzugeben. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB bei einer Einrichtung der eingangs genannten Art durch wenigstens eine 
MeBeinrichtung zur Positionsbestimmung des Bruckentragers und eine elektronische Schaltung zur Oberwa- 
chung des Schaltzustandes der Schutzmagnetspule und zur Auswertung der Positionssignale einerseits und der 

30 Schaltzustandssignale andererseits geldst Vorzugsweise ist die PositionsmeBeinrichtung eine statische Differen- 
tial- Hall- Effekt-Sonde zur beriihrungsfreien Messung einer bestimmten Position des Bruckentragers. Dabei 
liegt der MeBort der Differential-Hall-Effekt-Sonde in der PositionsmeBeinrichtung im von Verschmutzung der 
SchOtzmechanik relativ geschutzten Bereich des Gehauses. 

Im Rahmen der Erfindung beinhaltet die elektronische Schaltung ein Exklusrv-ODER-Schaltglied, an dessen 

35 einen Eingang das Ausgangssignal der Dif ferential-Halleff ekt-Sonde und an dessen anderen Eingang ein Schalt- 
zustandssignal fur die Schutzmagnetspule angelegt wird. Als Signal fur den Schaltzustand der Schutzmagnetspu- 
le kann von der Steuerspannung eine definierte Gleichspannung abgeleitet werden. Es ist aber auch mdglich, ein 
diesbezugliches Signal durch Messung des magnetischen Streufeldes mit einem Hall- FSf ekt-IC zu generieren. 
Solche HaD-Effekt-ICs kdnnen zwischen der ferromagnetischen Bodenplatte des Schutzgehauses und einem 

40 gegenfiberliegenden Jochbereich angeordnet sein, 

Mit der Erfindung ist nunmehr die Erfassung des Ein- bzw. Ausschaltzustandes der Schutzmagnetspule und 
der Ein- bzw. Ausschaltposition der Hauptkontakte fiber die elektronische Einrichtung eindeutig mdgtidh, wobet 
die AuswertegrdBen einem Datenbus zugeffihrt und in einer prozessorgesteuerten Uberwachungseinrichtung 
weiterverarbeitet werden kdnnen. 

45 Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Flgurenbeschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung in Verbindung mit weiteren Unteranspruchen, Es zeigen 

Fig* 1 eine schematische Darstellung eines Schutzes mit am KontaktbruckentrSger angebracbten Positionsge- 
ber f 

Fig. 2 eine vergrdBerte DarsteDung des Positionsgebers gemaB Fig. 1 mit entsprechendem Schaltsignai 
50 Fig. 3 die Auswerteschaltung zur Verarbeitung vom Schaltzustand der Schutzmagnetspule einerseits und 
Positionssignal des BrQckentr&gers andererseits und 

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einem Schutzgehause mit der Mdglichkeit der Erfassung des Schaltzustandes der 
SchOtzmagnetspule. 

In Fig. 1 ist ein Gehause f eines Schutzes vereinf acht dargestellt: Aus dem Gehiuse ragt im oberen Bereich 
55 ein beweglicher BruckentrSger 2 mit einer Schaltbriicke 3 mit daran angebrachten Bewegkontakten 31. Auf dem 
Gehause ist ein Kontakttrager 4 mit den sogenannten Festkontakten 41 f est angebracht 

In der Fig. 1 sind die KontakteimgedffnetenZustand dargestellt, wobei die GrdBe der vollen Kontaktdffnung 
h vom jeweiligen SchQtztyp abhangt und beispielsweise bei einem Schutz mit 55 kW-Nennleistung (380 V-') 
etwa 10 mm betragen kann. 

eo Im Gehluse 1 sind die zugehdrigen elektromagnetischen Antriebsmittel untergebracht Letztere sind im 
wesentlichen ein Joch 5 mit Zwangsluf tspalt 54 und mit einer Spule 6 zur Realisierung eines Elektromagneten, 
dem ein am unteren Ende des BrQckentragers 2 angebrachter Anker 7 zugeordnet ist Bei StromfluB durch die 
SchOtzmagnetspule 6 wird der Anker 7 angezogea In der Darstellung der Fig. 1 ist ebenf alls die voile Ankerdff- 
nung h erkennbar. 

6$ Dem BruckentrSger 2 innerhalb des Gerategehauses 1 ist eine PositionsmeBeinrichtung 10 zugeordnet, die 
anhand Fig. 2 im einzelnen erliutert wird Als eigentlicher Sensor ist eine statische Differential-Hall-Effekt-Son- 
de 15 vorgesehen, mit der die Posidon des Bruckentragers 2 berQhrungslos gemessen werden kann. Mit einer 
derartigcn Sonde wird die WegQberschreitung eines Probekdrpers 11 als ferromagnetischer MeBkdrper zu einer 
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vorgegebenen Positionsmarke P gemessen. Die Ortsaufldsung einer solchen Sonde betragt etwa 2 bis 3 mm, bei 
einem Abstand Sonde-Probekorper < 2 mm, vorzugsweise bei einem Abstand von 1 bis 1,5 nun. Die Dif ferenti- 
al-Hall-Effekt-Sonde 15 ist mit dem Schfitzgehause fest verbunden und kann an der Innensehe oder der 
AuBenseite in die Gehausewand eingebettet sein. 

Aus Fig. 1 ergibt sich, daB der MeBort der MeBeinrichtung 10 in dem vor Verschmutzung relatiy geschfitzten s 
Inneren des Gehauses 1 der Schfitzmechanik gewahlt wird Durch die Anordnung der MeBeinrichtung 10 in 
diesem Bereich wird eine etwaige ferromagnetische Verschmutzung in der Umgebung der MeBeinrichtung 10, 
beispielsweise durch Lichtbogenabbrand an Eisenlaufschienen, sicher vermieden. 

Bei einem solchen MeBaufbau wechselt das Ausgangssignal der Differential-Hall-Effekt-Sonde 15 von HOCH 
nach TIEF, wenn bei der Offnungsbewegung der Briickentrager 2 die vorgewahlte Positionsmarke P passiert to 
Bei der SchlieBbewegung des BrQckentragers 2 wechselt das Ausgangssignal dementsprechend wieder nach 
HOCH. 

GemaB Fig, 2 wird beispielsweise ein Eisenstreifen von 10 mm Breite, 20 mm Lange und 1 mm Dicke als 
ferromagnetischer MeBkdrper 1 1, der mit zwei in Langsrichtung verlauf enden, zueinander versetzten Durchbrfi- 
chen 12 und 13 versehen ist, verwendet Der Eisenstreifen 11 ist mit dem BrQckentrager 2 gemaB Fig. 1 fiber 15 
Befestigungen 17 und 18 mechanisch gekoppelt und ffihrt daher die gleiche Bewegung wie der BrQckentrager 2 
aus. 

Beispielsweise beim oben erwahnten Schutz (Ieaci * 160 A) setzt sich die Bewegung des BrQckentragers 2 
und dementsprechend des Magnetankers 7 aus dem eigentlichen KontaktschlieBweg 5 und einem zus&tzlichen 
Kontaktdurchdruck zusammen, wobei letzterer Kontaktdurchdruck etwa 3 mm bei einem KontaktschlieBweg 5 20 
fiber die voile Ankerof fnung von h =* 1 0 mm betragen kann. Tritt nun infolge eines Kurzschlusses eine dauerhafte 
KontaktverschweiBung ein, so kann der BrQckentrager 2 keine voile Offnungsbewegung ausfuhren. Der Brfik- 
kentrager 2 wird daher nicht mehr die Position der halben Kontaktoffnung erreichen und die Positionsmarke 
wird demzufolge auf den Wert der halben Kontaktoffnung etngestellt Als Ergebnis liefert das Sondenausgangs- 
signal dann bei einem Wert der Kontaktoffnung, der > 0,5 x h (h « voile Kontaktoffnung) entspricht, den Wert 25 
TIEF und im andern Fall den Wert HOCH. Dem Wert TIEF entspricht der Schaltzustand Aus und dem Wert 
HOCH der Schaltzustand En des Schutzes. 

Als weiteres Zustandssignal wird der Schaltzustand der Schfitzmagnetspule 6 erfaBt und mit einer elektroni- 
schen Schaltung gemaB Fig. 3 ausgewertet Die Schfitzmagnetspule 6 wird beispielsweise durch einen Steuer- 
schalter 21 ein- oder ausgeschaltet. Das an der Schfitzmagnetspule 6 abgegriffene Spannungssignal wird fiber 30 
einen aus zwei Widerstanden 22 und 22* gebildeten SpannungsteOer mit zwei gegeneinander geschalteten, an 
MeBerde gelegten Zenerdioden 24 und 24' auf einen Fensterdiskriminator 25 gegeben, der beispielsweise ein 
Spannungsf enster von - 1/2 Uz bis + 1/2 Uz aufweist Vom Fensterdiskriminator 25 wird das Signal fiber ein aus 
Widerstanden 26, 27, Diode 28 und Kapazit&t 29 gebildetes Integrierglied auf den einen Eingang eines Exklusiv- 
ODER-Schaltgliedes 20 gegeben. 35 

GemaB Fig. 3 wird von der Steuerspannung der Magnetspule 6 eine definierte Gleichspannung abgeleitet und 
diese zusammen mit dem Ausgangssignal der Diff erential-Hall-Effekt-Sonde 15 der Fig. 1 an die Eingange des 
Exklusiv-ODER-Schaltgliedes 20 angelegt Das Ausgangssignal A des Exklusiv-OD ER-Schal tgliedes 20 ist bei 
der Obereinstimmung der Zustandssignale "Spule Ein* und "Hauptkontakte Ein w bzw. "Spule Aus" und "Haupt- 
kontakte Aus" der Spannungswert 0 und bei Nichtubereinstimmung der Zustandssignale der Spannungswert t. 40 
Das Ausgangssignal A « 0 bedeutet demzufolge keine Storung und das Signal A — 1 eine Stoning. 

Alternativ zur Spannungsmessung an der Schfitzmagnetspule 6 kann deren Schaltzustand auch durch Mes- 
sung des magnetischen Streuf eldes erf olgen. Bei partieller Anpassung des Zwangsluf tspaltes 54 der Tefljoche 51 
und 52 fur die Aufnahme eines Hafl-IC's zur Magnetf eldmessung wird die magnetische Erregung im Anker- Joch- 
Magnetkreis direkt fiber das Feld des Luftspaltes gemessen. Bei einer Induktion im Joch 5 von bspw. 1 T und 45 
einem Zwangsluftspalt 54 von 0,2 mm Weite erhalt man bei einer partieHen Spalterweiterung auf 1,2 mm fur die 
Aufnahme eines Hall-IC's einen InduktionsmeBwert von etwa 150 mT. Wegen der federnden Lagerung der 
Jochs 5 werden allerdings an die mechaniSche Robustheit der Hall-IOAnschlfisse hohe Ansprfiche gestellt 

Wenn gemaB Fig. 4 bei einem Schutz mit Joch-Zwangsluftspalt 54 im Geh&use 100 eine ferromagnetische 
Bodenplatte 101 vorhanden ist, kann die magnetische Erregung von Joch 5 und Anker 7 audi am Streufeld so 
zwischen Joch 5 und Bodenplatte 101 gemessen werden. Hierzu ist in Fig. 4 ein Hall-Effekt-IC 60 im Luftspalt 55 
zwischen der ferromagnetischen Stahlbodenplatte 101 des Gehauses 1 und dem Joch 5 eingebracht Beispiels- 
weise betragt das magnetische Streufeld am Magnetjoch 5 des SchOtzes im Einschaltzustand etwa 25 mT 
(Effektivwert) und im Ausschaltzustand < 1 mT. Bei Einsatz eines unipolaren Magnetf eld-Schalters erhalt man 
am Spannungsausgang des ICs 60 bei Wechselstrom-Erregung der Magnetspule 6 ein positives Rechtecksignal 55 
und bei Gleichstrom-Erregung mit vorgegebener Polaritat der Spulenanschlusse ein positives Gleichspannungs- 
signaL 

Um bei Gleichstromerregung der Schfitzmagnetspule 6 und befiebiger Polaritat der Spulenanschlusse den 
Einschaltzustand der Magnetspule 6 eindeutig erkennen zu kdnnen, w&re ffir jede der beiden mdglichen Magnet- 
feldrichtungen der beiden Jochbereiche 51 und 52 in Fig. 4 ein eigener Hall-Eff ekt IC 60 und 60 / vorzusehen. 60 
Gegebenenfalls wire ffir eine ausschlie&liche Wechselstrom-Erregung auch ein bipolarer Magnetfeld-Schalter 
mit ausgangsseitigem HochpaBfilter geeignet 

Das Ausgangssignal des Hall-Eff ekt-ICs 60 gemaB Fig. 4 wird in analoger Weise entsprechend Fig. 3 zu einem 
definierten Gleichspannungssignal weiterverarbeitet und dieses zusammen mit dem Positionssignal der Schutz- 
haup tkontakte fiber ein entsprechendes Exklusiv-ODER-Schaltglied 20 ausgewertet «s 

Die Bestimmung des Schaltzustandes der Schfitzmagnetspule fiber das Hall-Effekt-IC gemaB Fig. 4 bietet 
gegenfiber der Messung der Steuerspannung den Vorteil einer eindeutigen Aussage fiber mdgiiche Unterbre- 
chungen im Steuerkreis, beispielsweise durch Unterbrechung der Schfitzmagnetspule. 
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Die am Schutz bestimmten Schaltzustandssignale konnen fiber eine Bus-gekoppelte Auswerteeinrichfung 
zusammen mit dem Schaltzustand des Steuerschalters insbesondere htnsichtlich Einfachfehlern ausgewertet 
werden, die in nachfolgender Tabelle aufgeKstet sind 
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Steuer- 
schalter 



Schfctzmagnet- Brucken- Zustand 
spule trager 



1. Ein 

2. Ein 

3. Ein 

20 

4. Axis 

25 5 « AUS 

6 . Aus 



Ein 
Ein 
Aus 
Ein 
Aus 

AUS 



Ein 
Aus 
Aus 
Ein 
Ein 
Aus 



Zustand regulare 
Einschaltung 

Zustand Antrieb 
mechanisch blockiert 

Steuerkreis unter- 
brochen 

Steuerschalter 
schaltet nicht aus 

Hauptkontakte ver- 
schweifit 

regulare 
Ausschaltung 
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Mh der beschriebenen Anordnung ist also eine eindeutige Zuordnung von Schaltzustanden und/oder Stdrun- 
gen mdglich. Insbesondere gegenuber fruheren Methoden, bei denen mechanische HOfskontakte durch den 

35 SchQtzantrieb betStigt werdcn und als Offner, ScblieBer oder Wechsler ihren Schaltzustand mh der Schaltbewe- 
gung der SchOtzkontakte andern, ergibt sich nunmehr die Mdglichkeit einer verbesserten, eindcutigen Signaler- 
zeugung. Da die Hilfskontakte zum Schalten kleiner Strdme, wte ste in elektronischen Schaltem ublicherweise 
auftreten, wenig geeignet sind und mechanische Toleranzen keine exakten Umschaltpunkte bei der Ein-Aus- 
schaltbewegung des Schutzantriebes zulassen, kdnnen sie demzufolge nicht zu einer ausreichend genauen 

40 Positionsbestimmung der Schutzhauptkontakte bzw. des Bruckentragers verwendet werden. . 

PatentansprOche 

1. Einrichtung zur Schaltzustandserkennung von Schutzen, die wenigstens eine Schaltbrucke mit zugehori- 
45 gem Bruckentrager, einen Anker und ein zugehariges Joch mit SchQtzmagnetspule innerhalb eines GehSu- 

ses aufweisen, gekennzeichnet durch wenigstens eine Me&einrichtung (10) zur Positionsbestimmung des 
Bruckentragers (2) und eine elektronische Schaltung (20—29) zur Oberwachung des SchaJtzustandes der 
SchQtzmagnetspule und zur Auswertung der Positionssignale einerseits und der Schaltzustandssignale 
andererseits. 

50 Z Einrichtung nach Anspruch l v dadurch gekennzeichnet, dafi die PosioonsmeBeinrichtung (10) eine stati- 

sche Differential-Hall-Effekt-Sonde (15) zur beruhrungsfreien Messung einer bestimmten Position des 
Bruckentragers (2) enthfilt 

3. Einrichtung nach Anspruch 2» dadurch gekennzeichnet, daB der MeBort der Differential-Hall-Effekt-Son- 
de (15) in der PositionsmeBeinrichtung (10) im von Verschmutzung der SchQtzmechanik geschQtzten Be- 

SS reich des Gehfiuses (1, 100) liegt 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi in der PositionsmeBeinrichtung (10) die 
Differential- Hall- Effekt-Sonde (15) einem ferromagnetischen MeBkOrper (1 1) zugeordnet ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der ferromagnetische MeBkdrper ein Eisen- 
streifen (1 1) ist, der mit zwei in Langsrichtung verlaufenden, zueinander versetzten Durchbrttchen (12, 13) 

60 versehen ist und der mit dem BrQckentr&ger (2) mechanisch gekoppelt ist 

& Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die elektronische Schaltung (20—29) ein 
Exklusiv-ODER-Schaltglied (20) beinhaltet, an dessen eben Eingang das Ausgangssignal der Differential- 
Halleffekt-Sonde (15) und an dessen anderen Eingang ein Schaltzustandssignal der Schtttzmagnetspule (€) 
angelegtwird. 

69 7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi als Signal fur den Schaltzustand der SchQtz- 

magnetspule (6) eine defmierte Gleichspannung von der Steuerspannung der Magnetspule (6) abgeleitet 
und an den zweiten Eingang des Exklusiv-ODER-Schaltgliedes (20) angetegt wird 

8. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi das Signal fur den Schaltzustand der Schutz- 
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magnetspule (6) durch Messung des magnetischen Streufeldes mit einem Hall-Effekt-IC (60) abgcleitet'wird. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, wobei das Joch einen Zwangsluftspalt und das Gehause eine ferromagnetic 
sche Bodenpiatte aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Hall-Effekt-IC (60) zwischen der 
ferromagnetischen Bodenpiatte des Gehauses (1) und einem gegenuberliegenden Jochbereich (51, 52) 
angeordnet ist 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, wobei das, Joch. einen Zwangsluftspalt aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Hall-Effekt-IC (60) in jeweils einem Bereich (51, 52) des magnetischen Streufeldes angeordnet ist' 

1 1. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das magnetische Streufeld mit einem 
Hall-Effekt-IC (60) in einem partiell aufgeweiteten Bereich des Zwangsluftspaltes (54) des Magnetjochs<5) 
gemessen wirdL 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB zur Messung des magne- 
tischen Gleichf eldes am Joch (5) bei einer Gleichstromerregung der Schutzmagnetspule (6) fur die beiden 
Feldrichtungen je ein eigener Hall-Effekt-IC (60, 60*) vorgesehen ist. 

13. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltzu- 
standssignale uber eine Bus-gekoppelte Auswerteeinheit zusammen mit dem Schaltzustand des Steuer- 
schalters hinsichtlich einzelner Kriterien ausgewertet werden. 
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